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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Outline

@ Rozpoznavanie bezkontextového jazyka
@ Linedarny algoritmus pre rozpoznavanie
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

Nech G = (1, X.S, P) je dana bezkontextova gramatika.
Zadanie: slovo w z X*.

Veta

Lubovolny bezkontextovy jazyk sa da rozpoznavat'v case O(log n) s
O(n®) procesormi, kde n je dizka vstupného slova.

Dokaz:
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Dékaz:
@ Nechw=aja...an,kdeag e, prei=1,...,n
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Nech G = (1, X.S, P) je dana bezkontextova gramatika.
Zadanie: sloyo wzX*
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Q (A,),Bk,I),kde A Bc,0<i<k<I<j<n,(“nohavice”)
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Qp=(Aij),aA=5a,1...g

Q p=(AijBkl)aA=%ai...aBay...q
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

/N

2 ai+1.. Ak a1 -

velkost polozky = poCet terminalov

Q akp=(A,i,j), potom size(p) = j — i
@ akp = (A, ij,B, k), potom size(p) = k —i+j— I

@ budeme predpokladat, Ze G je Chomského normalnej forme — iba

pravidlatvaru X — YZ, X — a,kde X, Y, Ze,ae &
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Skladanie poloziek zo sukni
@ AkA— BCe P, x=(Aij),y=(B,ik),z=(C,k,j), potom

ak y, z su platné, tak x je platné
budeme to oznacovat y,zF-xaz, y+ x
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Skladanie poloziek zo sukni

@ AkA— BCeP,x=(AIi)),y=(B,ik), z=(C,k,j), potom
ak y, z su platné, tak x je platné
budeme to oznacovat y,zF-xaz, y+ x

A
B/ Zc
i k j

@ Algoritmus (M je mnozina poloziek — sukni):
M:={(Aii+1)|A— a4 € P}
repeat “several”’ times
for all polozky x, y, z in parallel do
ify,ze Mand y,z+ xthen M := MU {x}
if (S,0,n) € M then accept
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Skladanie sukni je pomalé

@ Algoritmus (M je mnozina poloziek — sukni):
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Skladanie sukni je pomalé

@ Algoritmus (M je mnozina poloziek — sukni):
M:={(Aii+1)|A— a4 €P}
repeat “several” times

for all polozky x, y, z in parallel do
ify,ze Mand y,z+ x then M := MU {x}
if (S,0,n) € M then accept

@ pre gramatiku s pravidlami

S— AS
S—a
A—a
“several” musi byt Q(n)
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Linearny algoritmus pre rozpoznavanie

Skladanie sukni je pomalé

@ Algoritmus (M je mnozina poloziek — sukni):
M:={(Aii+1)|A— a4 €P}
repeat “several” times
for all polozky x, y, z in parallel do
ify,ze Mand y,z+ x then M := MU {x}
if (S,0,n) € M then accept
@ pre gramatiku s pravidlami
S— AS
S—a
A—a
“several” musi byt Q(n)
@ = aby sme rozpoznavanie zrychlili, musime skladat’ aj zlozené
polozky — nohavice
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Outline

@ Rozpoznavanie bezkontextového jazyka

@ NC algoritmus pre rozpoznavanie
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

Lemma

Ak p je platna polozka vefkosti k > 1, p sa da “zloZit” z kone¢ného
poctu (max. 4) poloZiek velkosti maximéine 5k.

Dokaz:

(i) ak p = (A,1i,j), potom v derivatnom strome pre p existuje
podstrom (sukia) velkosti medzi 1k a 2k a p sa da zlozit z tohoto
podstromu a prislusnych nohavic
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poctu (max. 4) poloZiek velkosti maximéine 5k.

Dokaz:

(i) ak p = (A,1i,j), potom v derivatnom strome pre p existuje
podstrom (sukia) velkosti medzi 1k a 2k a p sa da zlozit z tohoto
podstromu a prislusnych nohavic

o koref p ma presne 2 synov (Chomského normalna forma)
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Dokaz:

(i) ak p = (A,1i,j), potom v derivatnom strome pre p existuje
podstrom (sukia) velkosti medzi 1k a 2k a p sa da zlozit z tohoto
podstromu a prislusnych nohavic

o koref p ma presne 2 synov (Chomského normalna forma)
o z korena A pbéjdeme do vacésieho z dvoch podstromov (pripadne do
fubovolného, ak maju obidva podstromy rovnaki velkost)
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Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

Lemma

Ak p je platna polozka vefkosti k > 1, p sa da “zloZit” z kone¢ného
poctu (max. 4) poloZiek velkosti maximéine 5k.

Dokaz:

(i) ak p = (A,1i,j), potom v derivatnom strome pre p existuje
podstrom (sukia) velkosti medzi 1k a 2k a p sa da zlozit z tohoto
podstromu a prislusnych nohavic

o koref p ma presne 2 synov (Chomského normalna forma)
o z korena A pbéjdeme do vacésieho z dvoch podstromov (pripadne do
fubovolného, ak maju obidva podstromy rovnaki velkost)

e ak tento podstrom ma velkost > %k, tak pokracujeme rekurzivne
hibsie
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

Dé6kaz (pokracovanie):
(i) ak p = (A,i,J, B, k,I), potom v derivatnom strome p6jdeme od
korena po ceste k “diere” (tj. korenu sukne (B, k, /)).
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

Dé6kaz (pokracovanie):
(i) ak p = (A,i,J, B, k,I), potom v derivatnom strome p6jdeme od
korena po ceste k “diere” (tj. korenu sukne (B, k, /)).
a) Ak na tejto ceste lezi uzol (C, r, s), pod ktorym su nohavice velkosti
medzi 1k a 5k, tak sa p da zlozit z dvoch nohavic (A,i,j,C,r.s) a
(C,r.s,B, k,I) velkosti medzi 1k a 5k.
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

Dé6kaz (pokraCovanie):
(i) ak p=(A,i,j, B, k1), potom v derivatnom strome p6jdeme od
korena po ceste k “diere” (tj. korefiu sukne (B, k, /)).
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Dé6kaz (pokraCovanie):
(i) ak p=(A,i,j, B, k1), potom v derivatnom strome p6jdeme od
korena po ceste k “diere” (tj. korefiu sukne (B, k, /)).

b) Inak existuje na tejto ceste uzol zodpovedajlci polozke (C, r, s)
taky, Zze nohavice size((A, /., C,r,s)) < tk asyn E uzlu C, ktory
lezi na tejto ceste, zodpoveda nohaviciam s velkostou mensSou nez
%k. Potom sukna, ktora je pod druhym synom uzlu C, ma velkost
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@ bud < Zk - hotovo,
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Rozpoznéavanie bezkontexového jazyka

Dé6kaz (pokraCovanie):
(i) ak p=(A,i,j, B, k1), potom v derivatnom strome p6jdeme od
korena po ceste k “diere” (tj. korefiu sukne (B, k, /)).

b) Inak existuje na tejto ceste uzol zodpovedajlci polozke (C, r, s)
taky, Zze nohavice size((A, /., C,r,s)) < tk asyn E uzlu C, ktory
lezi na tejto ceste, zodpoveda nohaviciam s velkostou mensSou nez
k. Potom sukiia, ktord je pod druhym synom uzlu C, ma verkost

@ bud < Zk - hotovo,
@ alebo > 2k — potom sa d4 zlozit z nohavic a sukne vefkosti
maximalne 2k (viz. (i)

i k
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Rychly algoritmus [Rytter, 1986]

pre x = (A,1.f), y = (B, k,I) bude < x,y > oznacovat nohavice
(A i,j,B, k1)
M:=0
foralli,0<i<nAcltaké, ze A— aj;1 € P
in parallel do vioZ (A,/,i+ 1) do M
repeat “several” times
{aktivacia}
forall x,y,z,také ze y,z-xaze M

in parallel do vioz < x,y > do M
{zdvojenie nohavic}

forall x,y,z,také ze < x,z>e M < z,y >e M

in parallel do vioz < x,y > do M
{zdvojenie nohavic}

forall x,y,z,také ze < x,z >e M < z,y >e M

in parallel do vioz < x,y > do M
{zloZenie nohavic a sukne}

forall x,y, také ze < x,z>e Maze M

in parallel do vloz < x > do M
if (S,0,n) € M then accept

@ “zdvojenie nohavic” zmensi pocet iteracii — viz Cast’ (i) b)
predchadzajiceho dokazu
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Rychly algoritmus [Rytter, 1986]

pre x = (A,1.f), y = (B, k,I) bude < x,y > oznacovat nohavice
(A i,j,B, k1)

M:=10
foralli,0<i<nAcltaké, ze A— aj;1 € P
in parallel do vioZ (A,/,i+ 1) do M
repeat “several” times
{aktivacia}
forall x,y,z,také ze y,z-xaze M

in parallel do vioz < x,y > do M
{zdvojenie nohavic}

forall x,y,z,také ze < x,z>e M < z,y >e M

in parallel do vioz < x,y > do M
{zdvojenie nohavic}

forall x,y,z,také ze < x,z >e M < z,y >e M

in parallel do vioz < x,y > do M
{zloZenie nohavic a sukne}

forall x,y, také ze < x,z>e Maze M

in parallel do vloz < x > do M
if (S,0,n) € M then accept

@ “zdvojenie nohavic” zmensi pocet iteracii — viz Cast’ (i) b)

predchadzajiceho dokazu
o “several” sta¢i O(log n), dokonca sa d& ukazat, ze staci log n

FrantiSek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy Paralelné algoritmy, 2011/2012 12/16



Rozpoznavanie bezkontextového jazyka NC algoritmus pre rozpoznavanie

Rychly algoritmus [Rytter, 1986]

pre x = (A,1.f), y = (B, k,I) bude < x,y > oznacovat nohavice
(A i,j,B, k1)

M:=0
foralli,0<i<nAcltaké, ze A— aj;1 € P
in parallel do vioZ (A,/,i+ 1) do M
repeat “several” times
{aktivacia}
forall x,y,z,také ze y,z-xaze M
in parallel do vioz < x,y > do M
{zdvojenie nohavic}
forall x,y,z,také ze < x,z>e M < z,y >e M
in parallel do vioz < x,y > do M
{zdvojenie nohavic}
forall x,y,z,také ze < x,z >e M < z,y >e M
in parallel do vioz < x,y > do M
{zloZenie nohavic a sukne}
forall x,y,také ze < x,z>e Maze M
in parallel do vloz < x > do M
if (S,0,n) € M then accept

@ “zdvojenie nohavic” zmens$i pocet iteracii — viz €ast (ii) b)
predchadzajiceho dokazu

@ “several” sta¢i O(log n), dokonca sa da ukazat, Ze staci log n

@ Celkovo: O(n®) procesorov a &as O(log n)
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Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Analyza bezkontextového jazyka
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mame tabul’k?A Ao L oaki<)
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vstupny stupen 1, koren root méa vstupny stupen 0
pre kazdy (vnatorny) uzol x stromu PT potrebujeme

@ Father[x] — otec vrcholu x, Father[root] je nedefinovany

@ Left[x] — ravy syn vrcholu x,

© Right[x] — pravy syn vrcholu x,

@ dalej potrebujeme urcit Label[x] taky, Ze:

@ Label[root] = S, kde S je pociatoény neterminal G,
© Label[x] — Label[Left[x]]Label[Right[x]] je pravidlo G,
© Lavel[x] = a;, ak x je i-ty list stromu PT
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@ nech Q je vektor boooleovskych hodnét dizky n taky, Ze aspon
jeden jeho prvok je true
first(Q) = min{k | 0 < k < n, Q[K] = true}
first(Q) sa da spocitat v ¢ase O(log n) s n procesormi
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dvojica neterminalov taka, ze Be X, Ce YaA—~ BC e P, ak
také (B, C) neexistuje, tak find(A, X, Y) vrati undefined
da sa spocitat v case O(1) s jedinym procesorom
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@ nech Q je vektor boooleovskych hodnét dizky n taky, Ze aspon
jeden jeho prvok je true
first(Q) = min{k | 0 < k < n, Q[K] = true}
first(Q) sa da spocitat v ¢ase O(log n) s n procesormi
@nechAcll, X, YCTI
find(A, X,Y) = (B, C), ak (B, C) je lexikograficky najmensia
dvojica neterminalov taka, ze Be X, Ce YaA—~ BC e P, ak
také (B, C) neexistuje, tak find(A, X, Y) vrati undefined
da sa spocitat v case O(1) s jedinym procesorom
@ spocitame vektory markj;
marki[A k] =true=0<i<k<j<na
find(A, Tab[i, k], Tablk, j]) # undefined

Frantiek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy Paralelné algoritmy, 2011/2012 15/16



Rozpoznavanie bezkontextového jazyka Analyza bezkontextového jazyka
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@ pre kazdu suknu vysky > 1 vyberieme lavého a pravého syna —
pomocou mark a find

Nech je mozZné rozpoznavat fubovolny bezkontextovy jazyk v case
T(n) s R(n) procesormi a T(n) = Q(log n). Potom derivacny strom
odvodenia vstupného slova je mozné spocitat na COMMON PRAM v
gase O(T(n)) s O(R(n)n? + n®) procesormi. Ak rozpoznavaci
algoritmus skonstruuje CYK tabulku (Tab), tak staci O(R(n) + n®)
procesorov.
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gase O(T(n)) s O(R(n)n? + n®) procesormi. Ak rozpoznavaci
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